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U radu su prikupljene sve potrebne relevantne i dostupne podloge iz retencija 
Dragoslavec, Jegerseg i Šenkovec. 
Analizom navedenih podloga zaključeno je da spomenute retencije, pored osnovne 
funkcije zaštite od štetnog djelovanja voda (obrana od poplava), služe još i pri korištenju voda 
npr. za navodnjavanje, ribnjačarstvo, sport i rekreacija i sl., a istovremeno su i točka od posebne 
važnosti i to s ekološkog aspekta i u pogledu zaštite prirode. 
S obzirom na prethodno navedene aspekte rad je usmjeren na određivanje i ocjenu 
kvalitete vode u retencijama Dragoslavec, Jegerseg i Šenkovec. Za potrebe ovog rada uzeti su u 
obzir podaci analiza osnovnih pokazatelja kvalitete voda za period od 2009. do 2011. godine. 
Nakon obrade podatak izvršena je  usporedba  svih podataka od 2009. do 2011. godine, 
zasebno za svaku retenciju. 
Temeljem usporedbi i analize dobiveni su osnovni rezultati te su dane osnovne smjernice 
za poboljšanje stanja kvalitete vode u retencijama Dragoslavec, Jegerseg i Šenkovec. 
 






In this paper, all the relevant and available resources related to retirements Dragoslavec, 
Jegerseg and Senkovec have been collected. 
By analyzing the above mentioned bases, it was concluded that these retention alongside 
the basic function of protection against harmful effects of water (flood control) are still useful in 
water use (irrigation, fishery, spot and recreation), and also a point of special importance from 
the aspect of nature protection and ecological aspect. 
From this point of view, the focus is on determining and evaluating the quality of water 
in retrospect Dragoslavec Jegerseg and Šenkovec. For the purposes of this paper, data on the 
analysis of basic water quality indicators for the period 2009, 2010 and 2011 have been taken 
into account. After processing the data, a comparison of all the data from 2009, 2010 and 2011 
was made for each retention per person. 
Based on the comparisons and analyzes, the basic results were obtained and were given 
the basic guidelines for improving the quality of water quality in Dragoslavec Jegerseg and 
Šenkovec retention. 
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Hrvatska je bogata vodom, kako slanom tako i slatkom. Ta slatka voda u velikoj 
je mjeri i pitka, odnosno zadovoljava uvjete sanitarne ispravnosti. Međimurska županija 
također ne zaostaje u tom prosjeku. 
 
Međimurska županija smještena je na krajnjem sjevernom dijelu Republike 
Hrvatske. Prostor Međimurja, sa sjevera i juga, omeđuju rijeke Mura i Drava. 
Najzapadniji dio Međimurja je Gornje Međimurje, a Donje Međimurje  nizina je koja se 
pruža u smjeru tokova rijeka Drave, Mure i Trnave. [3]   
 
Ovim radom nastojat će se prikupiti sve relevantne podloge vezane uz retencije 
Dragoslavec, Jegerseg i Šenkovec te analizirati kvaliteta vode iz retencija. 
 
U svojoj izvornoj i prvotnoj zadaći retencije služe za obranu od poplava na 
promatranom području. Međutim, razvojem društva pokazao se i drugi vid potrebe za 
vodom te se usmjerilo na propitivanje njezine kvalitete. 
 
U nastavku će se donijeti osnovni pregled podloge vezane za područje na kojima 
se nalaze retencije Dragoslavec, Jegerseg i Šenkovec. Opisat će se i osnovni elementi 
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2. CILJ RADA/ISTRAŽIVANJA 
 
 
Područjem Međimurske županije protječe velik broj vodotoka, a postoje i mnoga 
jezera, ribnjaci i retencije, te je bogato pitkom podzemnom vodom. Sliv Međimurske 
županije pripada vodnom području slivova Drave i Dunava. Slivno područje 




Vodotoci u Međimurju bitan su prirodan fenomen posebno zbog oblikovanja okoliša 
i reljefa. Veći lijevi pritoci rijeke Drave su rijeka Mura te potok Trnava.  
 
Trnava izvire u području Gornjeg Međimurja, a kod Goričana se ulijeva u Muru. U 
gornjem toku je potok Trnava koji je po svojim karakteristikama izrazito brdski i 
erozivan, dok je u svom donjem dijelu reguliran. Potok Trnava skuplja sve površinske i 
podzemne vode svog slivnog područja i to pritoke vode bujičnih potoka Dragoslavec, 
Goričica i Hrebec (Pleškovec).  
 
Potok Trnava teče u smjeru tokova rijeka Drave i Mure te presjeca taj prostor između  
tih dviju rijeka u smjeru zapad –  istok. U sušnom periodu bez padalina, gornji dio potoka 
Trnava presušuje, a kod kišovitih epizoda, odnosno kod pojave velikih vodostaja kod 
rijeke Mure i njezinog uspornog djelovanja, nastaju i povišeni vodostaji u vodotoku 
Trnavi te dolazi do poplavnih epizoda (osobito kod Nedelišća i Čakovca, Male Subotice, 
Turčišća i dr.).  
Trnava je regulirana od ušća uzvodno do  3+670 rkm, do naselja. Kapacitet vodotoka 
zadovoljava povratni period stogodišnjeg vodonog vala koji je određen za sliv potoka 
Trnave. U slivu Trnave izgrađeni su i glavni odvodni kanali II. reda koji su također u 
funkciji obrane od poplava, a to su kanal Boščak i kanal Murščak. [3]   
Potok Trnava ima usporne nasipe kod ušća  rijeke Mure, a koji su usklađeni s murskim 
nasipima, kako ne bi došlo do prelijevanja usporne vode rijeke Mure.  
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      Urbanizacija naselja uz  potok Trnavu stvorio je današnji tok tog istog potoka. 
Također, poplave koje su se događale u prošlosti uvelike su uvjetovale geometriju i 
položaj samog potoka Trnave. 
 
      U ovom radu analiziran je dio sliva potoka Trnave u području retencija Dragoslavec, 
Jegerseg i Šenkovec sa aspekta postojećeg stanja sliva potoka Trnave i temeljem 
određenih istraživanja i analiza. Temeljem navedenog doneseni su određeni zaključci i 
smjernice za poboljšanje stanja temeljnim na održivim i ekološkim principima. 
Aspekti  kojima se pokušalo dobiti ovakvo rješenje mogu se očitivati u ova tri područja: 
 zaštita od štetnog djelovanja voda 
 zaštita voda i 
 korištenje voda. 
Posljednjih trideset godina kontinuiranog ispuštanja otpadnih voda u reguliranu 
Trnavu nizvodno od Čakovca, rezultiralo je zagađenjem korita vodotoka do 
zabrinjavajućih razmjera. To posebno utječe na naselja uz samu Trnavu ili na naselja kroz 
koja ona protječe. Trnava, kao glavni recipijent za odvodnju oborinskih voda sjevernog i 
središnjeg dijela Međimurja, potpuno je u funkciji otvorenog kanalizacijskog kolektora.  
     Puštanjem u pogon uređaja za pročišćavanje otpadnih voda 1998. godine, situacija je 
poboljšana, ali nedovoljno, jer potrebno je bilo uvesti treći stupanj pročišćavanja otpadne 
vode. Rekonstrukcija uređaja za pročišćavanje otpadnih voda, kao i izgradnja sustava za 
treći stupanj pročišćavanja, započela je 2016. godine. 
     Protokom otpadnih voda nastalo je taloženje sitnih čestica mulja na cijeloj nizvodnoj 
dionici Trnave što ostavlja teške posljedice na kvalitetu podzemne vode Međimurja te 
jako ugrožava ekosustav vezan uz Trnavu. Mulj iz kanala Trnave predstavlja veliki 
problem zbog opterećenja organskom tvari. Ta se organska tvar duži vremenski peroid u 
godini raspada organskim procesima, povećavajući pritom koncentraciju nitrita, nitrata i 
amonijaka. Takvo raspadanje širi neugodne mirise koji u naseljima pokraj Trnave 
otežavaju normalan život. Cilj ispitivanja je utvrđivanje trenutnog stupnja zagađenosti 
podzemnih voda, mulja i vode iz potoka Trnave te procjena promjena zagađenosti 
usporedbom određenih parametara izmjerenih 2003. i 2017. godine. Na temelju 
utvrđenog stupnja zagađenosti, u ovom radu predloženi su postupci sanacije i sigurnosne 
mjere kojima sprječavamo novo zagađenje Trnave. [3]  
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Postojeće stanje – zaštita od štetnog djelovanja voda 
 
    Slivno područje vodotoka Trnava, u svojoj cjelokupnoj površini, nalazi se na području 
Međimurja, a obuhvaća i gornje i donje Međimurje. Trnava zahvaća površinu od 25500 
ha zajedno s većim brdskim pritocima Zejza (izvor Trnave), Dragoslavec, Goričica, 
Pleškovec te nizinskim većim kanalima – Lateralni kanal, Boščak, Murščak i Kopanec. 
U gornjem dijelu toka, Trnava skuplja bujične vode potoka Zejze, Dragosalvca, Goričice, 
Pleškovca i Hrebeca. 
     Vode se odvode sustavom lateralnih i poprečnih kanala II. i III. reda u recipijent 
Trnavu i dalje u rijeku Muru.  
     Ako usporedimo pedološku kartu i kartu zaštite od vanjskih voda, poplavne linije, vidi 
se da su se teška tla (melioracijska jedinica III) pojavila na mjestima čestih poplava gdje 
je došlo do taloženja sitnijih čestica koje su donesene erozijom ili opadanjem brzine 
tokova rijeka Drave i Mure iz brdskih dijelova sliva. Sada kad postoje usporni nasipi uz 
Trnavu, gdje se zaštite od velikih voda iznutra i izvana preklapaju, postoji problem 
taloženja i podizanja dna u uspornom dijelu ušća Trnave u rijeku Muru, a time se otežava 
održavanje objekata (čepova), a zbog uspora upitna postaje i sama propusnost uzvodnog 
dijela. 
     Na području Trnave uređena je površina od 410 ha, djelomično polaganjem cijevne 
drenaže na težim tlima. U slivu Murščak kod Novakovca i Dekanovca izvedena je 
komasacija na površini od 180 ha i cijevna drenaža poljoprivrednih površina na površini 
od 143 ha, dok je na području kanala Boščak provedena komasacija Belica ukupne 
površine 230 ha. Rješavanja odvodnje na nizinskom području odvijala su se uređivanjem 
Trnave koja je glavni odvodni recipijent I. reda tog područja. Regulacijom i uređenjem 
Trnave i glavnih kanala izvršena je i odvodnja s detaljnom kanalskom mrežom (III. reda) 
u dužini od 115 km. 
 
     U svrhu odvodnje u slivu Trnave izgrađeni su i glavni odvodni kanali II. reda: 
     - kanal Boščak u dužini od 10,93 km, ujedno i recipijent spomenutom području 
odvodnje komasacijske gromade Belica, 
     - kanal Murščak u dužini od 9,4 km, koji je recipijent komasacijskim gromadama 
Dekanovec i Novakovec. 
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     Veća površina od 580 ha III. melioracijske jedinice nalazi se oko Zapadnog kanala i 
retencije Globetka zapadno od Čakovca. To teže tlo vjerojatno je nastalo oborinskom 
erozijom brdskog dijela sliva te gubitkom snage bujičinih voda. 
     Odvodnja u lijevom zaobalju Trnave oko Čakovca rješavana je izgradnjom lateralnog 
kanala sjeverno od grada dužine 9,3 km. Odvodnja slivnog područja Trnave obuhvaća 
izgradnju i održavanje kanala I., II., III. i IV. reda, ukupne dužine 115,445 kilometara. 
[3], [4]   
 
Slika 2. Prikaz hidrogeološke karte zapadnog dijela Međimurja, Izvor: (Hrvatske vode) 
 
Vodotok Trnava dug je 46,9 km. Trnava kao takva glavni je recipijent I. reda 
obrane Međimurja od velikih voda. Regulacija korita Trnave i izvedba zaštitnih nasipa 
provedena je krajem 60-tih i početkom 70-tih godina 20. stoljeća nakon velike poplave 
Čakovca 1963. godine. Potok Trnava prolazi područjima osam općina i jednog grada u 
Međimurskoj županiji, a obuhvaća gornje i donje Međimurje te se u svojoj cjelokupnoj 
dužini nalazi na području Međimurske županije. Veći brdski pritoci Trnave su 
Dragoslavec, Goričica, Pleškovec, Hrebec te nizinski veći kanali Lateralni kanal, Boščak 
i Murščak.  
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Za potok Trnavu nema odgovarajućih hidroloških podloga te se na bazi provedenih 
hidroloških analiza za vodokaznu stanicu Jendrašićek može zaključiti da je stogodišnji 
protok Trnave ~ 30.00 m3/s. Na slici 3. prikazani su dnevni protoci na vodomjernoj 
postaji Jandrašićek za period od 1989. do 2007. godine 
 
Slika 3. Dnevni protoci na vodomjernoj postaji Jandrašićek za period od 1989. do 2007. Godine, Izvor: 
(Hrvatske vode) 
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Slika 4. Geološka karta promatranog područja sliva Trnave Murske, Izvor: (Hrvatske vode) 
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Slika 5. Pedološka karta promatranog područja sliva Trnave Murske, Izvor: (Hrvatske vode) 
 
 
Slika 6. Karta namjena površina promatranog područja sliva Trnave Murske, Izvor: (Hrvatske vode) 
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Slika 7.  Hidrološka mreža, metorološke i hidrološke postaje i objekti za zaštitu od voda kod promatranog 
područja sliva Trnave Murske, Izvor: (Hrvatske vode) 
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Slika 8. Karta rizika od erozije kod promatranog područja sliva Trnave Murske, Izvor: (Hrvatske vode) 
 
 
Kao što je već ranije spomenuto, poplava koja se dogodila u slivu Trnava Murska 
1963. godine, potaknula je aktivnosti koje su rezultirale izgradnjom objekata zaštite od 
štetnog djelovanja voda. Izvedba vodnogospodarskih objekata odrađena je prema 
tadašnjim regulativama, ne vodeći se previše ekološkim principima kojima bi se danas  
trebalo voditi. 
Može se utvrditi da su tako izvedeni sustavi vodotoka i retencijskih objekata (5 retencija 
i 1 mikroakumulacija) predstavljali sigurnost za sve vodostaje koji su se događali sve do 
2014. godine. Naime, 2014. godine dogodila se gotovo identični situacija kao i 1963. 
godine kada je u slivu Trnave Murske pala velika količina padalina, a to se istodobno 
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Građevine sustava aktivne zaštite od poplava 
 
Može se reći da se aktivnim mjerama obrane od poplava utječe na smanjenje uzroka 
poplava. Glavni uzrok nastanka poplava je nastajanje velikog volumena vode u kratkom 
vremenu, kada vodotok nije dovoljno velikih dimenzija da primi svu vodu.  
 
Cjelokupnu dinamiku stalnih promjena kvantitativnih i kvalitativnih osobina voda i 
dinamiku odnosa voda s okolinom koja je okružuje, nazivamo vodnim režimom. [1], [2]   
 
Zaključno, da bi se promijenio sam uzrok poplave, potrebno je utjecati na promjenu 
vodnog režima, odnosno na taj način nastaje upravljanje i reguliranje vodnog režima. 
 
     Želimo li promijeniti vodni režim moramo djelovati na sljedeće vodonogospodarske 
utjecaje i to: 
1. uređenjem sliva, 
2. uređenjem korita vodotoka, 




Kod uređenja sliva podrazumijeva se: uređenje dijelova toka kod bujica, 
pošumljavanje pojasa vodotoka, izvedba linijskih građevina i djelomična parcijalna 
regulacija zbog pojačane erozije vodotoka. Na ovakav se način režim voda u vodotoku 
relativno kratko osjeti, tj. rezultati se mogu očekivati tek nakon dužeg vremenskog 
perioda. 
 
Može se reći da je uređenje sliva temeljna mjera kojom se voda dulje vrijeme zadržava 
u slivnom području izvan samog glavnog toka u vodotoku, čime se dobiva blaži i 
ujednačeniji režim voda u slivu.  
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Uređenje korita vodotoka 
 
Uređenje korita vodotoka podrazumijeva samo uređenje korita na način da se poveća 
propusna moć vodotoka kod malih, srednjih i velikih voda u slivu, a na taj se način 
smanjuje vrijeme zadržavanja vode u slivu. Rezultat je pojava većih maximalnih 
vodostaja, kraće trajanje vodnog vala te obično ta vrsta regulacije vodotoka ima relativno 




Retencija je vodna građevina u slivu vodotoka koja ima funkciju zadržavanja vode u 
svom retencijskom prostoru kako bi se smanjio utjecaj poplavnog vala u nizvodnim 
dionicama sliva vodotoka. Time se vrši upravljanje vodnim režimom u slivu. Osnovni 
rezultat retencije smanjuje maksimalan vršni protok u vodotoku i produžuje vrijeme 
trajanja velikih voda. 
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Osnovni podaci o retencijama Dragoslavec, Jegerseg i Šenkovec 
 
Temeljem navedenih principa kod uređenja slivnog područja izvedene su i 
retencije Dragoslavec, Jegerseg i Šenkovec koje su u prvobitnoj funkciji služile za obranu 
od velikih voda  sljedećih naselja: Čakovec, Črečan, Slakovec, Pretetinec, Dunjkovec, 
Šenkovec, Brezje i dr. 
Retencije su izvedene nakon 70-ih godina prošlog stoljeća poslije velikih 
plavljenja prikazanog terena. Zanimljivo je napomenuti da su sve tri retencije izvedene 
na istom pravcu pružanja zapad – istok. [3]   
 
 
Slika 10. Pregledna situacija retencija Dragoslavec, Jegerseg i Šenkovec, Izvor: (Hrvatske vode) 
 
U nastavku su prikazani osnovni elementi svih retencija (tablica 1.). Također na 
slici 11. i 12. prikazana je situacija retencije Dragoslavec i panoramski prikaz gdje je 
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Tablica 1. Osnovni podaci o retncijama Dragoslavec, Jegerseg i Šenkovec 
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Slika 11. Situacija retencije Dragoslavec (Izvor: Hrvatske vode) 
 
 
Slika 12.  Panoramska situacija retencije Dragoslavec (Izvor: Hrvatske vode) 
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Slika 13. Situacija retencije Jegerseg (Izvor: Hrvatske vode) 
 
 
Slika 14. Panoramska situacija retencije Jegerseg (Izvor: Hrvatske vode) 
 
Na slici 13. i 14. prikazana je situacija retencije Jegerseg i panoramski prikaz gdje 
je vidljiva vrlo izražena zastupljenost biljnog svijeta. [3]   
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Slika 15. Situacija retencije Šenkovec (Izvor: Hrvatske vode) 
 
 
Slika 16.  Panoramska situacija retencije Šenkovec (Izvor: Hrvatske vode) 
 
Na slici 15. i 16. prikazana je situacija retencije Šenkovec i panoramski prikaz. 
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     Uzorkovanje je metoda kojom se iz zadanog skupa uzima uzorak, a lokacija uzetog 
uzorka u skupu naziva se mjesto ili točka uzorkovanja. 
S obzirom na to, možemo imati automatsko, izokinetičko, slučajno i sustavno 
uzorkovanje. Za potrebe ovog rada, prilikom uzorkovanja, korišteni su uzorci koji su 
sustavno uzorkovani na identičnim lokacijama sustava. [5]   
 
Način uzorkovanja površinskih voda  
     Retencija je vodna građevina koja u dužem periodu godine sadrži vodenu površinu pa 
je moguće izvršiti uzorkovanje površinske vode.  
Kod uzorkovanja, uzorak je potrebno pravilno zbrinuti i za to su najprikladnije staklene 
boce zbog toga jer imamo vizualnu kontrolu nad uzorkom i može se obaviti termička 
stabilizacija za potrebe mikrobioloških ispitivanja.  
     Uzorkovanje se radi površinskim uzorkivačima na način da se posuda uroni ispod 
površine vode u retenciji.  
    Nakon toga se boce brzo začepljuju i štite od svjetla i prevelike topline te se dostavljaju 
u laboratorij. 
Za skladištenje u kratkim razdobljima (do 24 h) primjenjuje se  hlađenje na 4 °C, dok se 
za duža razdoblja preporučuje zamrzavanje na – 20 °C. Fizikalni pokazatelji, kao što su 
boja, miris, temperatura, električna vodljivost te pH vrijednost, određuju se na samoj 
lokaciji uzorkovanja. [5]   
 
Fizikalno-kemijski pokazatelji 
     Možemo reći da se kvaliteta vode određuje prema smjernicama i pravilnicima 
državnih institucija i zavoda. Pravilnici propisuju granične vrijednosti pojedinih 
parametara, a važno je naglasiti da ima više podjela voda koje oni obrađuju, kao npr. vodu 
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Okus i miris u vodama  
     Posebnom metodom kvalitativno se ispituje miris i okus uzoraka voda tako da se 
definira prag mirisa i prag okusa, a potom se kvanitativno određuje svaki neuobičajeni 
miris ili okus.  
     Miris je senzorno svojstvo koje se zamjećuje udisanjem različitih hlapljivih tvari 
olfaktornim organom. Okus je kompleksna kombinacija osjeta u ustima. U prirodnim 
vodama najčešće se osjete mirisi sumporovodika i zemlje. 
Miris vode može biti zemljani, pljesnivi, truležni, riblji ili kemijski. Kemijski mirisi mogu 
se klasificirati prema sumpornim tvarima, kloru, mineralnim uljima, amonijaku, fenolu, 
klorfenolu ili katranu. [6]   
      
Električna vodljivost 
     Kapacitet električno nabijenih čestica (iona) koji provode električnu struju, prisutnih 
u otopini, nazivamo električna vodljivost. Vrijednost električne vodljivosti recipročna je 
električnoj otpornosti otopine. Određuje se direktnim mjerenjem u vodenoj otopini 
pomoću odgovarajućeg mjernog uređaja. [7]   
 
pH vrijednost 
     Negativni logaritam aktiviteta vodikovih iona naziva se pH vrijednost. Određuje se 
direktnim mjerenjem u vodenoj otopini pomoću odgovarajućeg mjernog uređaja. Mjeri 
se električni potencijal koji nastaje uslijed aktivnosti vodikovih iona na dodirnoj površini 
staklenog dijela sonde s vodenom otopinom. Vrijednost pH ovisna je o temperaturi. [8]   
 
Otopljeni kisik u vodama 
     Optička sonda za mjerenje koncentracije otopljenog kisika u vodi sastoji se od folije 
obložene luminoforom, LED diode i fotodetektora. Dioda pulsirajućim emitiranjem 
svjetlosti izaziva ekscitaciju luminofora koja je u prisutnosti kisika suzbijena. 
Fotodetektor pretvara luminiscentnu emisiju u električni signal koji se procesuira kao 
fazni pomak ili vijek trajanja luminiscencije, a koristi se za kvantifikaciju koncentracije 
otopljenog kisika koja je prikazana na zaslonu mjernog uređaja.  
     Prilikom mjerenja koncentracije otopljenog kisika sonda mjeri i tlak zraka i 
temperaturu vode iz čega se izračunava zasićenost vode kisikom, a sve su vrijednosti 
prikazane na zaslonu mjernog uređaja. Koncentracija kisika u uzorcima mjeri se 
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neposredno nakon uzorkovanja. Kod uzorkovanja, boce se moraju napuniti vodom tako 
da ne ostane zrak u boci. [9]   
 
Nitriti i nitrati u vodama 
     Uzorak se prije analize na nitrite i nitrate obrađuje kako bi se maknule krutine, sulfiti 
i metalni ioni. Koncentracije pojedinih aniona određuju se tekućinskom kromatografijom, 
odvajanjem na anionskom izmjenjivaču kao stacionarnoj fazi i detektiranjem na temelju 
električne vodljivosti. 
     Uzorke je potrebno čuvati na tamnom i suhom mjestu. Uzorak se prije injektiranja 
profiltrira preko membranskog filtra poroziteta 0,45 µm. Kromatografski uvjeti postave 
se prema uputi proizvođača. Pušta se mobilna faza sve dok se ne stabilizira bazna linija. 
Pomoću eksternog standarda napravi se kalibracija instrumenta te se nakon toga 
analiziraju uzorci. Ako koncentracija prelazi kalibracijsko područje, uzorak se razrijedi. 
Međutim, praksa je da se uzorci kojima je izmjerena vodljivost viša od 1000 µS/cm 
razrijede kako bi vodljivost pala ispod 500 µS/cm. 
     Na temelju usporedbe kalibracijske krivulje i površine aniona u kromatogramu uzorka 
te uzimajući u obzir sva razrjeđenja, izračuna se masena koncentracija u µg/l ili mg/l. 
Rezultat se zaokružuje na dvije značajne znamenke kako je definirano u trenutno važećoj 
zakonskoj regulativi. [10] 
 
 
Određivanje teških metala  
     Pojam teških metala obuhvaća metale čija je gustoća veća od 5 g/cm3. U formi finih 
čestica mogu dospjeti u atmosferu pa se tako talože u vodama i tlu. Razlikuju se otopljeni, 
neotopljeni i ukupni metali. Otopljeni su oni koji prilikom filtracije uzorka prolaze kroz 
filter veličine pora 0,45 µm. Neotopljeni metali su metali koji prilikom filtracije uzorka 
zaostaju na filteru veličine pora 0,45 µm. Pojam ukupnih metala obuhvaća metale u 
nefiltriranom uzorku nakon razaranja u mikrovalnoj peći. [11]   
 
Priprema uzoraka voda za određivanje teških metala 
     Ispitani se uzorak mora odmah, prilikom dolaska u laboratorij, konzervirati 
zakiseljivanjem mineralnom kiselinom. U odmjernu tikvicu od 100 ml odpipetira se 4 ml 
12,5 postotne otopine nitratne kiseline te se nadopuni do oznake uzorkom. Ukoliko je 
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uzorak gaziran, prije zakiseljivanja potrebno ga je degazirati u ultrazvučnoj kupelji 15 
minuta. Zakiseljeni uzorak potrebno je, prije mjerenja na uređajima, profiltrirati kroz 
filter pora 0,45 µm.  
 
Određivanje elemenata u tragovima atomskom apsorpcijskom spektrometrijom s 
grafitnom peći 
     Mjerenje se vrši na atomskom apsorpcijskom spektrofotometru Varian AA 240 s 
grafitnom peći. Otopina uzorka se injektira u grafitnu kivetu. Postupnim zagrijavanjem 
kivete uzorak se suši, pirolizira i atomizira. Uzorku atomiziranom u grafitnoj kiveti 
izmjeri se apsorbancija na valnoj duljini karakterističnoj za željeni element te se iz 
prethodno konstruirane baždarene krivulje izračuna koncentracija traženog elementa u 
uzorku. Baždarena krivulja se konstruira pomoću tri standarda poznate koncentracije. 
Utjecaj smetnji ili interferencija u uzorku smanjuje se dodatkom kemijskih modifikatora, 
karakterističnih za pojedine elemente. Apsorbancija svakog standarda, uzorka i slijepe 
probe mjeri se tri puta. Rezultati se izražavaju u µg/l (za grafitnu tehniku), do tri značajne 
znamenke. Ovom metodom mjerile su se koncentracije olova, nikla i kadmija u uzorcima 
voda. [12] [13]   
 
Određivanje sadržaja žive metodom atomske apsorpcijske spektrometrije –  
       tehnikom hladnih para  
     Mjerenje se vrši pomoću atomskog apsorpcijskog spektrofotometra Perkin Elmer 
FIMS 400s tehnikom hladnih para žive. Mono i dvovalentna živa reducira se u 
elementarni oblik pomoću kositar (ІІ) klorida u kiselom mediju (kloridna kiselina). 
Elementarna živa izlučuje se iz otopine pomoću struje inertnog plina (argona). U obliku 
atomarnog plina, zajedno s oslobođenim vodikom, transportira se do kivete u kojoj se 
mjeri apsorbancija živinih para pri valnoj duljini od 253,7 nm. Baždarna krivulja se 
konstruira pomoću četiri standarda poznate koncentracije. Potrebno je izmjeriti i slijepu 
probu. Od dobivenih rezultata oduzima se vrijednost dobivena za slijepu probu. Ukoliko 
se uzorak razrjeđuje, prilikom prikazivanja rezultata, mora se uzeti u obzir i faktor 
razrjeđenja. Rezultati se izražavaju u µg/l, do tri značajne znamenke. [14] 
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MATERIJALI ISTRAŽIVANJA 
Na lokacijama retencija Dragoslavec, Jegerseg i Šenkovec izvršeno je uzorkovanje 
površinske vode od 2009. do 2011. godine.  
Također, u nastavku su prikazani rezultati analize uzetih uzoraka od 2009.godine pa do 
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Tablica 2. Rezultati analize površinskih voda na retenciji Šenkovec u 2009. godini 
 
POSTAJA 20156 Retencija Šenkovec 
 
Datum 18.3.2009. 8.6.2009. 22.9.2009. 19.11.2009.  
analitički broj PV/S PV/78 PV/199 PV/371 
Biološki 
pokazatelji 
P-B 15-fitoplankton   2.23 2.23   
Prozirnost (m)   0.25 0.15   




Temperatura vode (°C) 3.00 22.00 19.20 7.80 
pH vrijednost 7.60 7.26 7.48 7.75 
Električna vodljivost (μ5/cm) 188.00 189.00 229.00 185.00 
Ukupne suspendirane tvari(mg/l) 4.20 18.20 13.80 <1 
Alkalitet m-vrijednost (mgCaCO1/l) 30.00 50.00 85.00 70.00 
Alkalitet p-vrijednost (mgCaCO1/l) 0.00 0.00 0.00 0.00 
Režim kisika Otopljeni kisik (mgO2/l) 8.10 5.60 3.60 10.40 
Zasićenje kisikom (%) 60.20 64.10 39.00 87.40 
BPKS (mgO2/l) 3.00 13.00 21.00 4.00 
KPK-Mn (mgO2/l) 62.08 13.20 15.84 11.55 
KPK-Cr (mgO2/l) 19.30 30.00 70.90 47.30 
Hranjive tvari Amonij (mgN/l) <0,025 <0,025 0.44 1.56 
Nitriti (mgN/l) 0.023 <0,0003 0.070 0.024 
Nitrati (mgN/l) 2.95 <0,5 <0,5 <0,5 
Ukupni dušik (mgN/l) 4.55 <0,5 <0,5 1.80 
Ortofosfati (mgP/l) <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 
Ukupni fosfor (mgP/l) <0,3 <0,3 <0,3 <0,3 
Mikrobiološki 
pokazatelji 
Ukupni br.koliformnih bakt. (UK/100 
ml) 
1.000 4.000 2.000 <0,10 
Broj aerobnih bakterija 22°C (BK/ml 
22°) 
200 300 400 1.900 
Broj fekalnih koliforma (FK/100 ml) <10 <10 10 40 
Metali Kadmij, ukupni (μgCd/l) <0,1 0.16 <0,1 <0,1 
Kadmij, otopljeni  (μgCd/l) <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 
Živa, otopljena (μgHg/l) <0,005 0.402 <0,005 0.140 
Olovo, ukupno (μgPb/l) <1 1.36 <1 <1 
Olovo, otopljeno  (μgPb/l) <1 <1 <1 <1 
Živa, ukupna  (μgHg/l) <0,005 0.405 <0,005 0.199 
Krom, otopljeni (μgCr/l) <1 <1 <1 <1 
Krom, ukupni  (μgCr/l) <1 3.76 <1 3.234 
Nikal, ukupni  (μgNi/l) <1 45.86 4.196 4.912 
Nikal, otopljeni  (μgNi/l) <1 <1 <1 2.368 
Organski 
spojevi 
Mineralna ulja (mg/l) <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 
Fenoli, ukupno (mg/l) <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 
Aldrin (μg/l) <5     <5 
Heptaklor (μg/l) <6     <6 
Endrin (μg/l) <3     <3 
Dieldrin (μg/l) <3     <3 
Atrazin  (μg/l) 10     <10 
Alaklor (μg/l) <0,05     <0,05 
Endosulfan (μg/l) <6     <6 
Izodrin (μg/l) <3     <3 
Klorfenvinfos (μg/l) <0,01     <0,01 
Klorpirifos (-etil)  (μg/l) <0,01     <0,01 
Detergenti anionski  (μg/l) <0,130 <0,130 <0,130 <0,130 
Pentaklorfenol  (μg/l) <0,05     <0,05 
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Tablica 3. Rezultati analize površinskih voda na retenciji Jegerseg u 2009. godini 
  POSTAJA 21057  Retencija Jegerseg 
  Datum 18.3.2009. 8.6.2009. 22.9.2009. 19.11.2009. 
  analitički broj PV/6 PV/79 PV/198 PV/372 
Biološki 
pokazatelji 
P-B 15-fitoplankton     2.10   
Prozirnost (m)   0.20 0.15   




Temperatura vode (°C) 3.8 21.6 19.6 8.8 
pH vrijednost 7.8 7.579 7.59 7.506 
Električna vodljivost (μ5/cm) 238 219 195 176 
Ukupne suspendirane tvari(mg/l) 12.2 10.0 63.2 12.6 
Alkalitet m-vrijednost (mgCaCO1/l) 40 50 50 55 
Alkalitet p-vrijednost (mgCaCO1/l) 0 0 0 0 
Režim kisika Otopljeni kisik (mgO2/l) 8.4 6.5 3.7 9.2 
Zasićenje kisikom (%) 63.7 73.8 40.4 79.2 
BPKS (mgO2/l) 5 7 26 8 
KPK-Mn (mgO2/l) 72.32 11.71 14.24 16.82 
KPK-Cr (mgO2/l) 24.1 18.2 42.6 67.2 
Hranjive 
tvari 
Amonij (mgN/l) <0,025 <0,025 <0,025 <0,025 
Nitriti (mgN/l) 0.026 0.039 <0,003 <0,003 
Nitrati (mgN/l) 2.81 <0,5 <0,5 <0,5 
Ukupni dušik (mgN/l) 4.53 <0,5 <0,5 <0,5 
Ortofosfati (mgP/l) <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 
Ukupni fosfor (mgP/l) <0,3 <0,3 <0,3 <0,3 
Mikrobiološki 
pokazatelji 
Ukupni br.koliformnih bakt. (UK/100 
ml) 
<0,10 <0,10 <0,10 <0,10 
Broj aerobnih bakterija 22°C (BK/ml 
22°) 
100 3.100 2.000 <0,10 
Broj fekalnih koliforma (FK/100 ml) 10 20 100 <0,10 
Metali Kadmij, ukupni (μgCd/l) <0,1 0.15 <0,1 <0,1 
Kadmij, otopljeni  (μgCd/l) <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 
Živa, otopljena (μgHg/l) <0,005 0.276 <0,005 0.030 
Olovo, ukupno (μgPb/l) <1 2.62 2.201 2.258 
Olovo, otopljeno  (μgPb/l) <1 <1 <1 <1 
Živa, ukupna  (μgHg/l) <0,005 0.421 <0,005 0.156 
Krom, otopljeni (μgCr/l) <1 <1 <1 <1 
Krom, ukupni  (μgCr/l) <1 3.76 <1 3.234 
Nikal, ukupni  (μgNi/l) <1 78.59 4.970 3.755 
Nikal, otopljeni  (μgNi/l) <1 <1 <1 1.547 
Organski 
spojevi 
Mineralna ulja (mg/l) <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 
Fenoli, ukupno (mg/l) <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 
Aldrin (μg/l) <5     <5 
Heptaklor (μg/l) <6     <6 
Endrin (μg/l) <3     <3 
Dieldrin (μg/l) <3     <3 
Atrazin  (μg/l) <10     <10 
Alaklor (μg/l) <0,05     <0,05 
Endosulfan (μg/l) <6     <6 
Izodrin (μg/l) <3     <3 
Klorfenvinfos (μg/l) <0,01     <0,01 
Klorpirifos (-etil)  (μg/l) <0,01     <0,01 
Detergenti anionski  (μg/l) <0,130 <0,130 <0,130 <0,130 
Pentaklorfenol  (μg/l) <0,05     <0,05 
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Tablica 4. Rezultati analize površinskih voda na retenciji Dragoslavec u 2009. godini 
  POSTAJA 21058  Retencija Dragoslavec 
  Datum 18.3.2009. 8.6.2009. 22.9.2009. 
  analitički broj PV/7 PV/80 PV/197 
Biološki 
pokazatelji 
P-B 15-fitoplankton   2.09 1.95 
Prozirnost (m)   0.75 0.20 




Temperatura vode (°C) 9.2 21.8 20.2 
pH vrijednost 7.3 7.605 7.64 
Električna vodljivost (μ5/cm) 171 174 158 
Ukupne suspendirane tvari(mg/l) 2.8 9.2 44.6 
Alkalitet m-vrijednost (mgCaCO1/l) 35 40 35 
Alkalitet p-vrijednost (mgCaCO1/l) 0 0 0 
Režim kisika Otopljeni kisik (mgO2/l) 8.2 6.8 4.6 
Zasićenje kisikom (%) 71.3 77.5 50.8 
BPKS (mgO2/l) 3 10 16 
KPK-Mn (mgO2/l) 69.12 9.90 14.72 
KPK-Cr (mgO2/l) 20.7 24.6 56.0 
Hranjive 
tvari 
Amonij (mgN/l) <0,025 <0,025 <0,025 
Nitriti (mgN/l) <0,003 <0,003 <0,003 
Nitrati (mgN/l) 3.35 <0,5 <0,5 
Ukupni dušik (mgN/l) 4.51 <0,5 <0,5 
Ortofosfati (mgP/l) <0,1 <0,1 <0,1 
Ukupni fosfor (mgP/l) <0,3 <0,3 <0,3 
Mikrobiološki 
pokazatelji 
Ukupni br.koliformnih bakt. (UK/100 
ml) 
<0,10 14.000 9.000 
Broj aerobnih bakterija 22°C (BK/ml 
22°) 
300 600 3.000 
Broj fekalnih koliforma (FK/100 ml) <10 10 50 
Metali Kadmij, ukupni (μgCd/l) <0,1 0.18 <0,1 
Kadmij, otopljeni  (μgCd/l) <0,1 <0,1 <0,1 
Živa, otopljena (μgHg/l) <0,005 0.189 <0,005 
Olovo, ukupno (μgPb/l) <1 1.36 <1 
Olovo, otopljeno  (μgPb/l) <1 <1 <1 
Živa, ukupna  (μgHg/l) <0,005 0.224 <0,005 
Krom, otopljeni (μgCr/l) 1 <1 <1 
Krom, ukupni  (μgCr/l) <1 5.46 <1 
Nikal, ukupni  (μgNi/l) <1 65.49 2.803 
Nikal, otopljeni  (μgNi/l) <1 1.918 <1 
Organski 
spojevi 
Mineralna ulja (mg/l) <0,001 <0,001 <0,001 
Fenoli, ukupno (mg/l) <0,002 <0,002 <0,002 
Aldrin (μg/l) <5     
Heptaklor (μg/l) <6     
Endrin (μg/l) <3     
Dieldrin (μg/l) <3     
Atrazin  (μg/l) <10     
Alaklor (μg/l) <10     
Endosulfan (μg/l) <6     
Izodrin (μg/l) <3     
Klorfenvinfos (μg/l) <0,01     
Klorpirifos (-etil)  (μg/l) <0,01     
Detergenti anionski  (μg/l) <0,130 <0,130 <0,130 
Pentaklorfenol  (μg/l) <0,05     
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Tablica 5.  Rezultati analize površinskih voda na retenciji Šenkovec u 2010. godini 
POSTAJA 20156 Retencija Šenkovec 
Datum 15.9.2010. 1.12.2010. 
analitički broj PV/291 PV/415/10 
Biološki pokazatelji     
Prozirnost (m) 0.40   
Klorofil -α (μg/l) 56.37   
Fizikalno kemijski pokazatelji     
Temperatura vode (°C) 18.8 2.6 
pH vrijednost 7.501 7.354 
Električna vodljivost (μ5/cm) 232 215 
Ukupne otopljene tvari (mg/l) 105.6 161.8 
Ukupne suspendirane tvari(mg/l) 8.4 30.2 
Alkalitet m-vrijednost (mgCaCO1/l) 30 35 
Alkalitet p-vrijednost (mgCaCO1/l) 0 0 
Tvrdoća ukupna (mgCaCO1/l) 112.16 127.15 
Režim kisika     
Otopljeni kisik (mgO2/l) 7.44 12.43 
Zasićenje kisikom (%) 80.0 91.3 
BPKS (mgO2/l) 8 4 
KPK-Mn (mgO2/l) 11.00 7.18 
KPK-Cr (mgO2/l) 28 20 
Hranjive tvari     
Amonij (mgN/l) 0.333 <0,025 
Nitriti (mgN/l) 0.019 0.104 
Nitrati (mgN/l) <0,5 3.82 
Ukupni dušik (mgN/l) 0.5 4.2 
Anorganski dušik (mgN/l) 0.352 3.924 
Organski dušik (mgN/l) 0.148 0.276 
Ortofosfati (mgP/I) <0,1 0.22 
Ukupni fosfor (mgP/l) <0,3 0.74 
Metali     
Cink, ukupni (μgZn/l) 113.92 11.05 
Cink, otopljeni  (μgZn/l) 52.51 11.05 
Kadmij, otopljeni (μgCd/l) <0,1 <0,1 
Krom, otopljeni (μgCr/l) <1,3 <1,3 
Nikal, otopljeni  (μgNi/l) <0,5 0.714 
Olovo, otopljeno  (μgPb/l) <1 <1 
Živa, otopljena  (μgHg/l) <0,083 0.083 
Organski spojevi     
TOC (mg/l)   <10 
Ioni     
Silikati, otopljeni (mgSiO2/l) <1 6.41 
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Tablica 6.  Rezultati analize površinskih voda na retenciji Jegerseg u 2010. godini 
POSTAJA 20156 Retencija Jegerseg 
Datum 15.9.2010. 1.12.2010. 
analitički broj PV/292 PV/416/10 
Biološki pokazatelji     
Prozirnost (m) 0.40   
Klorofil -α (μg/l) 51.08   
Fizikalno kemijski pokazatelji     
Temperatura vode (°C) 19.2 2.6 
pH vrijednost 7.458 6.641 
Električna vodljivost (μ5/cm) 243 168 
Ukupne otopljene tvari (mg/l) 138.2 128.4 
Ukupne suspendirane tvari(mg/l) 9.8 21.6 
Alkalitet m-vrijednost (mgCaCO1/l) 50 40 
Alkalitet p-vrijednost (mgCaCO1/l) 0 0 
Tvrdoća ukupna (mgCaCO1/l) 104.43 102.35 
Režim kisika     
Otopljeni kisik (mgO2/l) 7.48 9.43 
Zasićenje kisikom (%) 81.0 69.3 
BPKS (mgO2/l) 9 6 
KPK-Mn (mgO2/l) 11.67 8.49 
KPK-Cr (mgO2/l) 38 24 
Hranjive tvari     
Amonij (mgN/l) 0.281 <0,025 
Nitriti (mgN/l) 0.014 <0,003 
Nitrati (mgN/l) <0,5 3.38 
Ukupni dušik (mgN/l) <0,5 3.6 
Anorganski dušik (mgN/l) 0.295 3.38 
Ortofosfati (mgP/I) <0,1 0.53 
Ukupni fosfor (mgP/l) <0,3 0.81 
Organski dušik (mgN(l)   0.22 
Metali     
Cink, ukupni (μgZn/l) 72.62 10.16 
Cink, otopljeni  (μgZn/l) 63.60 10.16 
Kadmij, otopljeni (μgCd/l) <0,1 <0,1 
Krom, otopljeni (μgCr/l) <1,3 <1,3 
Nikal, otopljeni  (μgNi/l) 1.511 7.151 
Olovo, otopljeno  (μgPb/l) <1 <1 
Živa, otopljena  (μgHg/l) 0.419 <0,083 
Organski spojevi     
TOC (mg/l)   <10 
Ioni     
Silikati, otopljeni (mgSiO2/l) <1 4.71 
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Tablica 7.  Rezultati analize površinskih voda na retenciji Dragoslavec u 2010. godini 
POSTAJA 20158 Retencija Dragoslavec 
Datum 15.9.2010. 1.12.2010. 
analitički broj PV/293 PV/417/10 
Biološki pokazatelji     
Prozirnost (m) 0.60   
Klorofil -α (μg/l) 98.58   
Fizikalno kemijski pokazatelji     
Temperatura vode (°C) 18.8 1.3 
pH vrijednost 7.120 6.517 
Električna vodljivost (μ5/cm) 168 125 
Ukupne otopljene tvari (mg/l) 81.2 100.3 
Ukupne suspendirane tvari(mg/l) 18.8 37.7 
Alkalitet m-vrijednost (mgCaCO1/l) 45 40 
Alkalitet p-vrijednost (mgCaCO1/l) 0 0 
Tvrdoća ukupna (mgCaCO1/l) 85.09 90.15 
Režim kisika     
Otopljeni kisik (mgO2/l) 8.13 9.45 
Zasićenje kisikom (%) 87.4 67.1 
BPKS (mgO2/l) 8 6 
KPK-Mn (mgO2/l) 11.17 8.98 
KPK-Cr (mgO2/l) 32 26 
Hranjive tvari     
Amonij (mgN/l) 0.638 0.214 
Nitriti (mgN/l) 0.012 <0,003 
Nitrati (mgN/l) <0,5 3.28 
Ukupni dušik (mgN/l) 0.8 3.9 
Anorganski dušik (mgN/l) 0.650 3.494 
Organski dušik (mgN(l) 0.150 0.406 
Ortofosfati (mgP/I) <0,1 0.21 
Ukupni fosfor (mgP/l) <0,3 0.39 
Metali     
Cink, ukupni (μgZn/l) 98.92 183.9 
Cink, otopljeni  (μgZn/l) 59.37 <5,55 
Kadmij, otopljeni (μgCd/l) <0,1 <0,1 
Krom, otopljeni (μgCr/l) <1,3 <1,3 
Nikal, otopljeni  (μgNi/l) <0,5 1.769 
Olovo, otopljeno  (μgPb/l) <1 <1 
Živa, otopljena  (μgHg/l) <0,083 <0,083 
Organski spojevi     
TOC (mg/l)   <10 
Ioni     
Silikati, otopljeni (mgSiO2/l) <1 4.26 
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Tablica 8.  Rezultati analize površinskih voda na retenciji Šenkovec u 2011. godini 
POSTAJA 20156 Retencija Šenkovec 
Datum 22.3.2011. 6.6.2011. 26.9.2011. 
analitički broj PV/22/11 PV/149/11 PV/618/11 
Biološki pokazatelji       
Klorofil -α (μg/l)   46.084 203.881 
Fizikalno kemijski pokazatelji       
Temperatura vode (°C) 8.7 25.0 19.5 
pH vrijednost 8.15 8.26 7.44 
Električna vodljivost (μ5/cm) 214 236 589 
Ukupne otopljene tvari (mg/l) 124.4 154.4 191.3 
Ukupne suspendirane tvari(mg/l) 3.6 27.6 10.1 
Alkalitet m-vrijednost (mgCaCO1/l) 20 50 90 
Alkalitet p-vrijednost (mgCaCO1/l) 0 0 0 
Tvrdoća ukupna (mgCaCO1/l) 104.00 120.00 120.00 
Režim kisika       
Otopljeni kisik (mgO2/l) 12.22 8.94 5.17 
Zasićenje kisikom (%) 105.0 108.1 56.4 
BPKS (mgO2/l) 4 4 6 
KPK-Mn (mgO2/l) 4.48 6.19 11.35 
KPK-Cr (mgO2/l) 34 28.50 38.6 
Hranjive tvari       
Amonij (mgN/l) <0,025 0.064 0.31 
Nitriti (mgN/l) <0,003 0.351 <0,003 
Nitrati (mgN/l) 1.64 <0,5 <0,5 
Ukupni dušik (mgN/l) 1.9 0.7 0.9 
Anorganski dušik (mgN/l) 1.640 0.415 0.310 
Organski dušik (mgN/l) 0.26 0.285 0.59 
Ortofosfati (mgP/I) <0,1 <0,1 <0,1 
Ukupni fosfor (mgP/l) <0,3 <0,3 <0,3 
Metali       
Cink, ukupni (μgZn/l) 321.5 389.4 213.7 
Cink, otopljeni  (μgZn/l) <10 <10 213.7 
Kadmij, otopljeni (μgCd/l) <0,03 <0,03 <0,03 
Krom, otopljeni (μgCr/l) <1 <1 <1 
Nikal, otopljeni  (μgNi/l) <0,1 0.272 <0,1 
Olovo, otopljeno  (μgPb/l) 0.13 <0,05 1.53 
Živa, otopljena  (μgHg/l) <0,005 <0,005 0.20 
Ioni       
Silikati, otopljeni (mgSiO2/l) 2.56 1.726 <1 
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Tablica 9. Rezultati analize površinskih voda na retenciji Jegerseg u 2011. godini 
POSTAJA 20157 Retencija Jegerseg 
Datum 22.3.2011. 6.6.2011. 26.9.2011. 
analitički broj PV/23/11 PV/150/11 PV/619/11 
Biološki pokazatelji       
Klorofil -α (μg/l)   70.248 66.024 
Fizikalno kemijski pokazatelji       
Temperatura vode (°C) 9.8 23.2 19.7 
pH vrijednost 7.970 8.780 7.68 
Električna vodljivost (μ5/cm) 303 284 634 
Ukupne otopljene tvari (mg/l) 143.5 167.9 181.0 
Ukupne suspendirane tvari(mg/l) 8.5 30.1 19.0 
Alkalitet m-vrijednost (mgCaCO1/l) 35 40 80 
Alkalitet p-vrijednost (mgCaCO1/l) 0 0 0 
Tvrdoća ukupna (mgCaCO1/l) 120 128 112 
Režim kisika       
Otopljeni kisik (mgO2/l) 11.36 11.24 8.18 
Zasićenje kisikom (%) 100.2 131.5 89.6 
BPKS (mgO2/l) 5 5 6 
KPK-Mn (mgO2/l) 6.88 6.54 12.39 
KPK-Cr (mgO2/l) 40 30 40.2 
Hranjive tvari       
Amonij (mgN/l) <0,025 0.229 <0,025 
Nitriti (mgN/l) <0,003 <0,003 <0,003 
Nitrati (mgN/l) <0,5 3.38   
Ukupni dušik (mgN/l) <0,5 <0,5 <0,5 
Anorganski dušik (mgN/l) 0 0.229 0 
Ortofosfati (mgP/I) <0,1 <0,1 <0,1 
Ukupni fosfor (mgP/l) <0,3 <0,3 <0,3 
Organski dušik (mgN(l)   0.271 0.7 
Metali       
Cink, ukupni (μgZn/l) 217.8 703.5 187.9 
Cink, otopljeni  (μgZn/l) <10 <10 187.9 
Kadmij, otopljeni (μgCd/l) <0,03 <0,03 <0,03 
Krom, otopljeni (μgCr/l) <1 <1 <1 
Nikal, otopljeni  (μgNi/l) <0,1 0.992 <0,1 
Olovo, otopljeno  (μgPb/l) 0.37 <0,05 0.93 
Živa, otopljena  (μgHg/l) <0,005 <0,005 <0,005 
Ioni       
Silikati, otopljeni (mgSiO2/l) 1 1 <1 
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Tablica 10.  Rezultati analize površinskih voda na retenciji Dragoslavec u 2011. godini 
POSTAJA 20158 Retencija Dragoslavec 
Datum 22.3.2011. 6.6.2011. 
analitički broj PV/24/11 PV/151/11 
Biološki pokazatelji     
Klorofil -α (μg/l)   48.648 
Fizikalno kemijski pokazatelji     
Temperatura vode (°C) 12.3 26.4 
pH vrijednost 8.49 8.85 
Električna vodljivost (μ5/cm) 168 215 
Ukupne otopljene tvari (mg/l) 102.8 131.9 
Ukupne suspendirane tvari(mg/l) 5.2 44.1 
Alkalitet m-vrijednost (mgCaCO1/l) 25 60 
Alkalitet p-vrijednost (mgCaCO1/l) 0 0 
Tvrdoća ukupna (mgCaCO1/l) 80 108 
Režim kisika     
Otopljeni kisik (mgO2/l) 11.25 9.17 
Zasićenje kisikom (%) 105.2 113.6 
BPKS (mgO2/l) 5 5 
KPK-Mn (mgO2/l) 6.40 8.60 
KPK-Cr (mgO2/l) 42 45.2 
Hranjive tvari     
Amonij (mgN/l) 0.028 0.447 
Nitriti (mgN/l) 0.019 <0,003 
Nitrati (mgN/l) 0.68 <0,5 
Ukupni dušik (mgN/l) 1.0 0.8 
Anorganski dušik (mgN/l) 0.727 0.447 
Organski dušik (mgN(l) 0.273 0.353 
Ortofosfati (mgP/I) <0,1 <0,1 
Ukupni fosfor (mgP/l) <0,3 <0,3 
Metali     
Cink, ukupni (μgZn/l) 83.9 801.3 
Cink, otopljeni  (μgZn/l) 27.3 <10 
Kadmij, otopljeni (μgCd/l) <0,03 <0,03 
Krom, otopljeni (μgCr/l) <1 <1 
Nikal, otopljeni  (μgNi/l) <0,1 <0,1 
Olovo, otopljeno  (μgPb/l) 0.25 <0,05 
Živa, otopljena  (μgHg/l) <0,005 <0,005 
Ioni     
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    Temeljem podataka dobivenih analizom vode iz retencija Šenkovec, Jegerseg i 
Dragoslavec napravljena je usporedba pojedinih pokazatelja za promatrane lokacije na 
kojima je izvršeno uzorkovanje te je izrađen grafički prikaz usporedbe navedenih 
podataka. 
 








18.3.2009. 8.6.2009. 22.9.2009. 19.11.2009. 15.9.2010. 1.12.2010. 22.3.2011. 6.6.2011. 26.9.2011.
Klorofil -α (μg/l) 75,76 151,18 56,37 46,084 203,881
Prozirnost (m) 0,25 0,15 0,40
P-B 15-fitoplankton 2,23 2,23
Biološki pokazatelji - R.ŠENKOVEC
Petra Drvenkar                    Analiza kvalitete vode iz retencija Dragoslavec, Jegerseg i Šenkovec 
 
       Međimursko veleučilište u Čakovcu                                                                                                         40 
  
 





18.3.2009. 8.6.2009. 22.9.2009. 19.11.2009. 15.9.2010. 1.12.2010. 22.3.2011. 6.6.2011. 26.9.2011.
Temperatura vode (°C) 3,00 22,00 19,20 7,80 18,8 2,6 8,7 25,0 19,5
pH vrijednost 7,60 7,26 7,48 7,75 7,501 7,354 8,15 8,26 7,44
Električna vodljivost (μ5/cm) 188,00 189,00 229,00 185,00 232 215 214 236 589
Ukupne otopljene tvari (mg/l) 105,6 161,8 124,4 154,4 191,3
Ukupne suspendirane tvari(mg/l) 4,20 18,20 13,80 1,00 8,4 30,2 3,6 27,6 10,1
Alkalitet m-vrijednost (mgCaCO1/l) 30,00 50,00 85,00 70,00 30 35 20 50 90
Tvrdoća ukupna (mgCaCO1/l) 112,16 127,15 104,00 120,00 120,00
Fizikalno kemijski pokazatelji - R.ŠENKOVEC
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Slika 19.  Usporedba pokazatelja – režim kisika na retenciji Šenkovec za 2009., 2010. i 2011. godinu 
(Izvor: Autor) 
 
18.3.2009. 8.6.2009. 22.9.2009. 19.11.2009. 15.9.2010. 1.12.2010. 22.3.2011. 6.6.2011. 26.9.2011.
KPK-Cr (mgO2/l) 19,30 30,00 70,90 47,30 28 20 34 28,50 38,6
KPK-Mn (mgO2/l) 62,08 13,20 15,84 11,55 11,00 7,18 4,48 6,19 11,35
BPKS (mgO2/l) 3,00 13,00 21,00 4,00 8 4 4 4 6
Zasićenje kisikom (%) 60,20 64,10 39,00 87,40 80,0 91,3 105,0 108,1 56,4
Otopljeni kisik (mgO2/l) 8,10 5,60 3,60 10,40 7,44 12,43 12,22 8,94 5,17
Režim kisika- R.ŠENKOVEC
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Slika 20.  Usporedba pokazatelja – metala na retenciji Šenkovec za 2009., 2010. i 2011. godinu (Izvor: 
Autor) 
 
18.3.2009. 8.6.2009. 22.9.2009. 19.11.2009. 15.9.2010. 1.12.2010. 22.3.2011. 6.6.2011. 26.9.2011.
Cink. otopljeni  (μgZn/l) 52,51 11,05 10,00 10,00 213,7
Cink. ukupni (μgZn/l) 113,92 11,05 321,5 389,4 213,7
Nikal. otopljeni  (μgNi/l) 1,00 1,00 1,00 2,368 0,50 0,714 0,10 0,272 0,10
Nikal. ukupni  (μgNi/l) 1,00 45,86 4,196 4,912
Krom. ukupni  (μgCr/l) 1,00 3,76 1,00 3,234
Krom. otopljeni (μgCr/l) 1,00 1,00 1,00 1,00 1,30 1,30 1,00 1,00 1,00
Živa. ukupna  (μgHg/l) 0,01 0,405 0,01 0,199 0,08 0,083
Olovo. otopljeno  (μgPb/l) 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 0,13 0,05 1,53
Olovo. ukupno (μgPb/l) 1,00 1,36 1,00 1,00
Živa. otopljena (μgHg/l) 0,01 0,402 0,01 0,140 0,01 0,01 0,20
Kadmij. otopljeni  (μgCd/l) 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,03 0,03 0,03
Kadmij. ukupni (μgCd/l) 0,10 0,16 0,10 0,10
Metali - R.ŠENKOVEC
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18.3.2009. 8.6.2009. 22.9.2009. 19.11.2009. 15.9.2010. 1.12.2010. 22.3.2011. 6.6.2011. 26.9.2011.
Amonij (mgN/l) 0,03 0,03 0,44 1,56 0,333 0,03 0,03 0,064 0,31
Nitriti (mgN/l) 0,023 0,00 0,070 0,024 0,019 0,104 0,00 0,351 0,00
Nitrati (mgN/l) 2,95 0,50 0,50 0,50 0,50 3,82 1,64 0,50 0,50
Ukupni dušik (mgN/l) 4,55 0,50 0,50 1,80 0,5 4,2 1,9 0,7 0,9
Anorganski dušik (mgN/l) 0,352 3,924 1,640 0,415 0,310
Organski dušik (mgN/l) 0,148 0,276 0,26 0,285 0,59
Ortofosfati (mgP/l) 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,22 0,10 0,10 0,10
Ukupni fosfor (mgP/l) 0,30 0,30 0,30 0,30 0,30 0,74 0,30 0,30 0,30
Hranjive tvari - R.ŠENKOVEC
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18.3.2009. 8.6.2009. 22.9.2009. 19.11.2009. 15.9.2010. 1.12.2010. 22.3.2011. 6.6.2011. 26.9.2011.
Klorofil -α (μg/l) 22,82 93,20 51,08 70,248 66,024
Prozirnost (m) 0,20 0,15 0,40
P-B 15-fitoplankton 2,10
Biološki pokazatelji - R. JEGERSEG
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15.9.2010. 1.12.2010. 22.3.2011. 6.6.2011. 26.9.2011.
Temperatura vode (°C) 3,8 21,6 19,6 8,8 19,2 2,6 9,8 23,2 19,7
pH vrijednost 7,8 7,579 7,59 7,506 7,458 6,641 7,970 8,780 7,68
Električna vodljivost (μ5/cm) 238 219 195 176 243 168 303 284 634
Ukupne otopljene tvari (mg/l) 138,2 128,4 143,5 167,9 181,0
Ukupne suspendirane tvari(mg/l) 12,2 10,0 63,2 12,6 9,8 21,6 8,5 30,1 19,0
Alkalitet m-vrijednost (mgCaCO1/l) 40 50 50 55 50 40 35 40 80
Alkalitet p-vrijednost (mgCaCO1/l) 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Tvrdoća ukupna (mgCaCO1/l) 104,43 102,35 120 128 112
Fizikalno kemijski pokazatelji - R. JEGERSEG
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18.3.2009. 8.6.2009. 22.9.2009. 19.11.2009. 15.9.2010. 1.12.2010. 22.3.2011. 6.6.2011. 26.9.2011.
KPK-Cr (mgO2/l) 24,1 18,2 42,6 67,2 38 24 40 30 40,2
KPK-Mn (mgO2/l) 72,32 11,71 14,24 16,82 11,67 8,49 6,88 6,54 12,39
BPKS (mgO2/l) 5 7 26 8 9 6 5 5 6
Zasićenje kisikom (%) 63,7 73,8 40,4 79,2 81,0 69,3 100,2 131,5 89,6
Otopljeni kisik (mgO2/l) 8,4 6,5 3,7 9,2 7,48 9,43 11,36 11,24 8,18
Režim kisika- R. JEGERSEG
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Slika 25. Usporedba pokazatelja – metala na retenciji Jegerseg za 2009., 2010. i 2011. godinu (Izvor: 
Autor) 
 
18.3.2009. 8.6.2009. 22.9.2009. 19.11.2009. 15.9.2010. 1.12.2010. 22.3.2011. 6.6.2011. 26.9.2011.
Cink. otopljeni  (μgZn/l) 63,60 10,16 10,00 10,00 187,9
Cink. ukupni (μgZn/l) 72,62 10,16 217,8 703,5 187,9
Nikal. otopljeni  (μgNi/l) 1,00 1,00 1,00 1,547 1,511 7,151 0,10 0,992 0,10
Nikal. ukupni  (μgNi/l) 1,00 78,59 4,970 3,755
Krom. ukupni  (μgCr/l) 1,00 3,76 1,00 3,234
Krom. otopljeni (μgCr/l) 1,00 1,00 1,00 1,00 1,30 1,30 1,00 1,00 1,00
Živa. ukupna  (μgHg/l) 0,01 0,421 0,01 0,156
Olovo. otopljeno  (μgPb/l) 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 0,37 0,05 0,93
Olovo. ukupno (μgPb/l) 1,00 2,62 2,201 2,258
Živa. otopljena (μgHg/l) 0,01 0,276 0,01 0,030 0,419 0,08 0,01 0,01 0,01
Kadmij. otopljeni  (μgCd/l) 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,03 0,03 0,03
Kadmij. ukupni (μgCd/l) 0,10 0,15 0,10 0,10
Metali - R. JEGERSEG
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18.3.2009. 8.6.2009. 22.9.2009. 19.11.2009. 15.9.2010. 1.12.2010. 22.3.2011. 6.6.2011. 26.9.2011.
Amonij (mgN/l) 0,03 0,03 0,03 0,03 0,281 0,03 0,03 0,229 0,03
Nitriti (mgN/l) 0,026 0,039 0,00 0,00 0,014 0,00 0,00 0,00 0,00
Nitrati (mgN/l) 2,81 0,50 0,50 0,50 0,50 3,38 0,50 3,38
Ukupni dušik (mgN/l) 4,53 0,50 0,50 0,50 0,50 3,6 0,50 0,50 0,50
Anorganski dušik (mgN/l) 0,295 3,38 0 0,229 0
Ortofosfati (mgP/l) 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,53 0,10 0,10 0,10
Ukupni fosfor (mgP/l) 0,30 0,30 0,30 0,30 0,30 0,81 0,30 0,30 0,30
Organski dušik (mgN(l) 0,22 0,271 0,7
Hranjive tvari - R. JEGERSEG
Petra Drvenkar                    Analiza kvalitete vode iz retencija Dragoslavec, Jegerseg i Šenkovec 
 
       Međimursko veleučilište u Čakovcu                                                                                                         49 
  
 









18.3.2009. 8.6.2009. 22.9.2009. 15.9.2010. 1.12.2010. 22.3.2011. 6.6.2011.
Klorofil -α (μg/l) 37,54 155,42 98,58 48,648
Prozirnost (m) 0,75 0,20 0,60
P-B 15-fitoplankton 2,09 1,95
Biološki pokazatelji - R.  DRAGOSLAVEC
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Slika 28.  Usporedba fizikalno kemijskih pokazatelja na retenciji Dragoslavec za 2009., 2010. i 2011. 





18.3.2009. 8.6.2009. 22.9.2009. 15.9.2010. 1.12.2010. 22.3.2011. 6.6.2011.
Temperatura vode (°C) 9,2 21,8 20,2 18,8 1,3 12,3 26,4
pH vrijednost 7,3 7,605 7,64 7,120 6,517 8,49 8,85
Električna vodljivost (μ5/cm) 171 174 158 168 125 168 215
Ukupne otopljene tvari (mg/l) 81,2 100,3 102,8 131,9
Ukupne suspendirane tvari(mg/l) 2,8 9,2 44,6 18,8 37,7 5,2 44,1
Alkalitet m-vrijednost (mgCaCO1/l) 35 40 35 45 40 25 60
Alkalitet p-vrijednost (mgCaCO1/l) 0 0 0 0 0 0 0
Tvrdoća ukupna (mgCaCO1/l) 85,09 90,15 80 108
Fizikalno kemijski pokazatelji - R. DRAGOSLAVEC
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Slika 29. Usporedba pokazatelja – režim kisika na retenciji Dragoslavec za 2009., 2010. i 2011. godinu 
(Izvor: Autor) 
 
18.3.2009. 8.6.2009. 22.9.2009. 15.9.2010. 1.12.2010. 22.3.2011. 6.6.2011.
KPK-Cr (mgO2/l) 20,7 24,6 56,0 32 26 42 45,2
KPK-Mn (mgO2/l) 69,12 9,90 14,72 11,17 8,98 6,40 8,60
BPKS (mgO2/l) 3 10 16 8 6 5 5
Zasićenje kisikom (%) 71,3 77,5 50,8 87,4 67,1 105,2 113,6
Otopljeni kisik (mgO2/l) 8,2 6,8 4,6 8,13 9,45 11,25 9,17
Režim kisika - R.  DRAGOSLAVEC
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Slika 30.  Usporedba pokazatelja – metala na retenciji Dragoslavec za 2009., 2010. i 2011. godinu 
(Izvor: Autor) 
 
18.3.2009. 8.6.2009. 22.9.2009. 15.9.2010. 1.12.2010. 22.3.2011. 6.6.2011.
Cink. otopljeni  (μgZn/l) 59,37 5,55 27,3 10,00
Cink. ukupni (μgZn/l) 98,92 183,9 83,9 801,3
Nikal. otopljeni  (μgNi/l) 1,00 1,918 1,00 0,50 1,769 0,10 0,10
Nikal. ukupni  (μgNi/l) 1,00 65,49 2,803
Krom. ukupni  (μgCr/l) 1,00 5,46 1,00
Krom. otopljeni (μgCr/l) 1 1,00 1,00 1,30 1,30 1,00 1,00
Živa. ukupna  (μgHg/l) 0,01 0,224 0,01
Olovo. otopljeno  (μgPb/l) 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 0,25 0,05
Olovo. ukupno (μgPb/l) 1,00 1,36 1,00
Živa. otopljena (μgHg/l) 0,01 0,189 0,01 0,08 0,08 0,01 0,01
Kadmij. otopljeni  (μgCd/l) 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,03 0,03
Kadmij. ukupni (μgCd/l) 0,10 0,18 0,10
Metali - R. DRAGOSLAVEC
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18.3.2009. 8.6.2009. 22.9.2009. 15.9.2010. 1.12.2010. 22.3.2011. 6.6.2011.
Amonij (mgN/l) 0,03 0,03 0,03 0,638 0,214 0,028 0,447
Nitriti (mgN/l) 0,00 0,00 0,00 0,012 0,00 0,019 0,00
Nitrati (mgN/l) 3,35 0,50 0,50 0,50 3,28 0,68 0,50
Ukupni dušik (mgN/l) 4,51 0,50 0,50 0,8 3,9 1,0 0,8
Anorganski dušik (mgN/l) 0,650 3,494 0,727 0,447
Organski dušik (mgN(l) 0,150 0,406 0,273 0,353
Ortofosfati (mgP/l) 0,10 0,10 0,10 0,10 0,21 0,10 0,10
Ukupni fosfor (mgP/l) 0,30 0,30 0,30 0,30 0,39 0,30 0,30
Hranjive tvari - R. DRAGOSLAVEC
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Osnovna funkcija koja je zamišljena za vodnogospodarski objekt, retenciju, 
zaštita je od štetnog djelovanja voda, odnosno obrana od visokih vodostaja ili poplava. 
Međutim, u novije vrijeme takvi vodnogospodarski objekti imaju još neke 
sekundarne funkcije kao što su :  
- korištenje voda za navodnjavanje, 
- korištenje vode za uzgoj riba, 
- korištenje vode za sport i rekreaciju. 
Također, pored navedenih funkcija, utvrđeno je da na takvim lokacijama, zbog stalne 
prisutnosti vode, nailazimo na neprocjenjiv biljni i životinjski svijet te su zbog toga one 
vrlo značajne za zaštitu prirode. 
Zbog svih navedenih funkcija može se zaključiti da presudnu ulogu kod njih ima stanje 
kvalitete površinske vode. 
Monitoring kvalitete vode, tj. opseg, vrsta i način ispitivanja voda u Republici 
Hrvatskoj definirani su Zakonom o vodama (NN 153/09, 63/11, 130/11, 56/13, i 14/14), 
u daljnjem tekstu Zakon o vodama, Uredbom o standardu kakvoće voda (NN 73/13 i 
151/14), u daljnjem tekstu Uredba o standardu kakvoće voda, Pravilnikom o posebnim 
uvjetima za obavljanje djelatnosti uzimanja uzoraka i ispitivanja voda (NN 74/13), te 
Metodologijom uzorkovanja, laboratorijskih analiza i određivanja omjera elemenata 
ekološke i biološke kakvoće, donesenoj na temelju odredbi iz članka 19. Uredbe o 
standardu kakvoće voda. 
Cilj monitoringa utvrđivanje ekološkog i kemijskog stanja te ekološkog 
potencijala površinskih voda, zapremnine, razine ili protoka u mjeri odgovarajućoj za 
ekološko i kemijsko stanje te ekološki potencijal površinskih voda. Na temelju rezultata 
monitoringa, za svako tijelo površinske ili podzemne vode, pojedinačno se donosi ocjena 
njegova stanja te se razvrstava u odgovarajuću kategoriju (klasifikacija stanja tijela), a  uz 
analizu utjecaja, procjenjuje se rizik da određeno tijelo površinske ili podzemne vode 
neće postići ciljeve zaštite voda, odnosno da neće zadržati stanje sukladno ciljevima 
zaštite voda. 
Ekološko stanje prema biološkim, osnovnim fizikalno-kemijskim i kemijskim 
elementima, kao i ukupno ekološko stanje, prikazuju se odgovarajućom bojom kako je 
prikazano u tabeli xy. 
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Tablica 11. Klasifikacija ekološkog stanja 
 
Tabela xy. Klasifikacija ekološkog stanja 
 
          Temeljem ovih podloga (u ovom su radu uzete tri lokacije retncijskog prostora) 
uspoređuje se kvalitete vode i to kod retencija Šenkovec, Jegerseg i Dragoslavec. 
Za usporedbu uzete su analize kvalitete vode iz triju navedenih retencija za 
razdoblja 2009., 2010. i 2011. godinu. 
Usporedbom svih uzetih parametara može se reći da na retenciji Šenkovec, kod 
bioloških pokazatelja, primjećujemo samo oscilaciju klorofila, dok recimo kod 
prozirnosti tih promjena nema. Isto tako kod fizikalno kemijskih paramatara, primjetan 
je nagli skok porasta električne vodljivosti i polagani porast alkaliteta te polagani porast 
ukupne otopljene i suspendirane tvari. Samo pH vrijednost i temperatura ostale su u 
gotovo istim vrijednostima. Kod pokazatelja režima kisika, vidljivo je kako otopljeni 
kisik ima vrlo male oscilacije u tom periodu, za razliku od KPK i BPK5 koji imaju vrlo 
velike oscilacije tijekom tog perioda promatranja. Kod metala i usporedbe pokazatelja, 
vidljiv je nagli porast kod cinka, dok ostali promatrani metali nemaju velike oscilacije 
tijekom tog perioda. Također, kod pokazatelja hranjivih tvari vidljivo je da su dušik, 
amonijak i nitriti (ukupno) zastupljeni u vrlo velikim količinama i u vremenskim 
oscilacijama. 
 
   Isto tako, usporedbom svih uzetih parametara, može se reći da na retenciji Jegerseg, 
kod bioloških pokazatelja, imamo samo oscilaciju klorofila, dok recimo kod prozirnosti 
tih promjena nema. Kod fizikalno-kemijskih paramatara bilježimo nagli skok električne 
vodljivosti i polagani porast tvrdoće vode, isto kao i polagani porast ukupne otopljene i 
suspendirane tvari. Samo pH vrijednost i temperatura ostale su u gotovo istim 
vrijednostima. Kod pokazatelja režima kisika vidljivo je da otopljeni kisik ima vrlo male 
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oscilacije u tom periodu, za razliku od KPK i BPK5 koji imaju vrlo velike oscilacije 
tijekom tog perioda promatranja. Kod usporedbe pokazatelja, kod metala, vidljiv je nagli 
porast cinka dok ostali promatrani metali nemaju velike oscilacije tijekom tog perioda. 
Također, kod pokazatelja hranjivih tvari vidljivo je da su ukupni dušik i anorganski dušik, 
nitrati, zastupljeni u vrlo velikim količinama i u vremenskim oscilacijama. Ostale 
hranjive tvari su u nepromjenjenim vrijednostima tijekom promatranog perioda. 
 
Nadalje, usporedbom svih uzetih parametara može se reći da na retenciji Dragoslavec, 
kod bioloških pokazatelja, imamo samo jednu oscilaciju klorofila, dok recimo kod 
prozirnosti tih promjena nema. Kod fizikalno-kemijskih parametara primjećujemo nagli 
skok porasta električne vodljivosti i polagani porast tvrdoće vode te polagani porast 
ukupne otopljene i suspendirane tvari. Samo pH vrijednost i temperatura ostale su u 
gotovo istim vrijednostima. Kod pokazatelja režima kisika vidljivo je da otopljeni kisik 
ima vrlo male oscilacije u tom periodu, za razliku od KPK i BPK5 koji imaju vrlo velike 
oscilacije tijekom tog perioda promatranja. Kod usporedbe pokazatelja, kod metala, 
vidljiv je nagli porast cinka dok ostali promatrani metali nemaju velike oscilacije tijekom 
tog perioda. Također, kod pokazatelja hranjivih tvari vidljivo je da su ukupni dušik i 
anorganski dušik, nitrati, zastupljeni u vrlo velikim količinama i u vremenskim 
oscilacijama. Ostale hranjive tvari su u nepromjenjenim vrijednostima tijekom 
promtranog perioda. 
 
Iz ovakvih usporedbi vidljivo je da je ponašanje promjena kod koncentracije i 
vremenskih promjena na sve tri retencije u vrlo sličnom režimu, što je i razumljivo jer 
su sve tri retencije na relativno maloj udaljenosti i utjecaji koji se reflektiraju na 
kvalitetu površinske vode u retencijama jako slični. 
Također,  ekološko stanje površinskih voda na retencijama može se opisati na 
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           Retencija, kao vodnogospodarski objekt, služi prvenstveno za zaštitu od štetnog 
djelovanja voda. Ljudskom aktivnošću i djelatnošću povećava se spektar vrsta 
funkcionalnosti (navodnjavanja, ribnjačarstvo...). 
      Za tu sveobuhvatnu potrebu iskoristivosti vode iz retencije, potrebno je osigurati 
i pratiti kvalitetu vode. U radu su temeljem svih raspoloživih podloga uzete tri lokacije 
retncijskog prostora za usporedbu kvalitete vode, i to kod retencija Šenkovec, Jegerseg i 
Dragoslavec. 
Za usporedbu su uzete analize kvalitete vode, iz tri navedene retencije, za 
razdoblja 2009., 2010. i 2011. godine. 
Usporedbom i vrednovanjem svih raspoloživih podataka može se zaključiti da 
površinske vode u sve tri retencije imaju trend povišenja parametra i to za: 
- klorofil,  
- električnu vodljivost, 
- alkalitet, 
- ukupne otopljene tvari, 
- suspendirane tvari, 
- KPK, 
- BPK5, 
- cink,  
- ukupni dušik,  
- amonijak,  
- nitrite. 
 
          Svi ovi pokazatelji upućuju na zagađenost površinskih voda u retencijama  od 
komunalnih otpadnih voda, industrijskih otpadnih voda do zagađenja s poljoprivrednih 
površina. 
         Ukoliko želimo postići poboljšanje stanja površinskih voda u retencijama, potrebno 
je izgraditi kompletni sustav odvodnje otpadnih voda s pročišćavanjem. Također, 
potrebno je uvesti sustavnu kontrolu dušičnih gnojiva u poljoprivredi te provoditi 
sustavnu edukaciju stanovništva kod primjene dušičnih gnojiva. 
         Vrijedno je spomenuti kako prema ekološkoj klasifikaciji voda iz područja 
retencija,  navedeno opisujemo kao umjereno ekološko stanje. 
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